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ABSTRACT 
The proportion of using concrete to construct drainage facilities should be reduced for ecological 
system protection. Some secondary drainage facilities could be replaced with grassed channels for 
reducing the use of concrete. This experiment was conducted with three kinds of grass and two kinds 
of soil to analyze the grassed channel design for proper evaluation and to seek the best one. The 
results show that the velocity estimated by Manning’s formula is always over-evaluated and larger 
than the measured one regardless of types of channel bottom and the vegetation. The degree of over 
estimation is about 1.2 to 3 times for Centipede grass (Eremochloa ophiuroides), and about 1.2 to 4 
times for the other ones of Bermuda grass (Cynodon dactylon) and Carpet grass (Axonopus affinis). 
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be up to 44%. 







































V =          (1) 
其中，V 為平均流速( m/sec )， n 為曼寧
糙 度 係 數 (coefficient of Manning’s 




























pk     (3) 
式中， 2pk 為植生之比滲透係數（m2），





















































pk =3              (6) 
式中， 3pk 為土層之比滲透係數（m2），
µ 為水之動力黏滯係數（N-sec/m2）， γ
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4 cosh ， 1u 為水層之流速
（m/s）， 2u 為草層之流速（m/s）， 3u 為
土層之流速（m/s）， 2n 為草層之孔隙率，
3n 為土層之孔隙率， 2pk 為草層之比滲
透係數（m2）， 3pk 為土層之比滲透係數















( )[ ] 水不及草高L22/ nhbQV ×= ,  (10) 













深 30 公分，見圖 4 及圖 5）進行試驗，而實
驗用水以抽水馬達取之利用。供水之頭水箱






（ k ）。 
(3) 鋪設植生草皮並量測其平均流速。 
(4) 取部分植生草皮以量測其孔隙率（ 2n ）
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(3) 草層之孔隙率( 2n )及比滲透係數( 2pk ) 
運用體積置換法之概念，量測草層之
孔隙率( 2n )，之後量測並紀錄草莖平均寬
度( cd )，將所得之 cd 及 2n 代入公式(3)即
可求得草層之比滲透係數( 2pk )。 
(4) 土層之飽和水力傳導度( k )及比滲透係
數( 3pk ) 









×=          (12) 
式中，Q 為出流量(m3/day)， L 為土柱厚度




































































高估 1.3 至 1.6 倍，百慕達草時，高估程度
略為下降，約為 1.2 至 1.6 倍，而類地毯草
時，高估程度上升至約 1.6 至 1.8 倍之多。 
另以水桶法量測之結果如表 3 所示，由
表中可知，曼寧流速與實測流速相比，在草
層為假儉草時，曼寧流速約高估 2 至 3 倍，
百慕達草時，高估程度略為提升，約為 2.4
至 4 倍，而類地毯草時，高估程度上升至約
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高約 2.5 公分，試計算當水深約為 10 公分
時，草溝之流量。計算流程如下： 
(1) 相對深度（ i ）為草高除以水深，所以
4.010
5.2 ==i 。 
(2) 於圖 14 中，流速儀量測、水桶法與理論
解之迴歸式分別為下列三式： 
     5697.06757.0 +×−= iV ( )流速儀  
     3517.04173.0 +×−= iV ( )水桶法  
     4452.05532.0 +×−= iV ( )理論解  
式中，V 為流速（m/sec）， i 為相對深
度。 
(3) 將 4.0=i 代入上述三式中，分別得到三
者之流速， 
( )m/sec0.4=流速儀V 、 
( )m/sec0.247=水桶法V 與
( )m/sec0.307=理論解V 。 
(4) 依 式 （ 4 ） 計 算 水 力 半 徑 出
( )mR 065.0= 。 
(5) 依照式（1），計算出 
( )sec/443.0 mV =曼寧公式  
(6) 依式（5）分別計算得到四者之流量， 
( )sec/0267.0 3mQ =流速儀 ， 
( )/secm0.0165 3=水桶法Q ， 
( )/secm0.0205 3=理論解Q 與 
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圖 1.  草溝及複式草溝示意圖 
Figure 1.  Schematic diagram of a grassed channel and a polymorphous grassed channel. 
 
圖.  2 水不漫過草高示意圖 
Figure 2.  Schematic diagram of the emergent vegetation. 
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圖 3.  水漫過草高示意圖 
Figure 3.  Schematic diagram of the submerged vegetation. 
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圖 4.  水槽平面圖 








圖 5.  水槽實驗佈置示意側視圖 















































圖 6.  底床土壤為黃壤時，三種草層之水流流速與相對
深度關係圖 
Figure 6.  Relationship between velocity and relative 























圖 7.  草層為假儉草時，相對深度與三種流速關係圖 
（黃壤） 
Figure 7.  Relationship between relative depth and three 




















圖 8.  草層為假儉草時，相對深度與流速比值關係圖 
（黃壤） 
Figure 8.  Relationship between relative depth and ratio 



















圖 9.  草層為百慕達草時，相對深度與三種流速關係圖
（黃壤） 
Figure 9.  Relationship between relative depth and three 

















圖 10.  草層為百慕達草時，相對深度與流速比值關係
圖（黃壤） 
Figure 10.  Relationship between relative depth and ratio 
























圖 11.  草層為類地毯草時，相對深度與三種流速關係
圖（黃壤） 
Figure 11.  Relationship between relative depth and three 
kinds of velocities with Carpet grass.(yellow loam bottom) 
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圖 12.  草層為類地毯草時，相對深度與流速比值關係
圖（黃壤） 
Figure 12.  Relationship between relative depth and ratio 




















圖 13.  底床土壤為紅壤時，三種草層之水流流速與相
對深度關係圖（水桶法） 
Figure 13.  Relationship between velocity and relative 
























圖 14.  草層為假儉草時，相對深度與四種流速關係圖 
（紅壤） 
Figure 14.  Relationship between relative depth and four 


















圖 15.  草層為假儉草時，相對深度與流速比值關係圖 
（紅壤） 
Figure 15.  Relationship between relative depth and ratio 
























圖 16.  草層為百慕達草時，相對深度與四種流速關係
圖（紅壤） 
Figure 9.  Relationship between relative depth and four 


















圖 17.  草層為百慕達草時，相對深度與流速比值關係
圖（紅壤） 
Figure 17.  Relationship between relative depth and ratio 



























圖 18.  草層為類地毯草時，相對深度與四種流速關係
圖（紅壤） 
Figure 11.  Relationship between relative depth and four 




















圖 19.  草層為類地毯草時，相對深度與流速比值關係
圖（紅壤） 
Figure 12.  Relationship between relative depth and ratio 




表 1.  底床舖黃壤時，三種草層之相對深度與流速比值
關係表 
Table 1.  Relationship between velocity and relative 
depth with three kinds of grass.(yellow loam bottom) 













0.442 1.265 0.404 1.277 0.423 1.214
0.449 1.282 0.411 1.307 0.407 1.261
0.474 1.510 0.448 1.633 0.439 2.079
 
 
表 2.  底床舖紅壤時，三種草層之相對深度與流速比值
關係表（由流速儀量測） 
Table 2.  Relationship between velocity and relative 
depth with three kinds of grass by flow meter.(red loam 
bottom) 













0.459 1.296 0.395 1.254 0.473 1.609 
0.471 1.421 0.405 1.255 0.477 1.603 
0.500 1.431 0.413 1.211 0.492 1.602 





表 3.  底床舖紅壤時，三種草層之相對深度與流速比值
關係表（水桶法） 
Table 3.  Relationship between velocity and relative 
depth with three kinds of grass by tank method.(red loam 
bottom) 













0.445 2.014 0.445 2.496 0.487 2.614 
0.470 1.944 0.449 2.424 0.476 2.867 
0.483 2.022 0.459 2.564 0.505 2.965 
0.511 2.352 0.476 4.045 0.529 3.270 
0.584 3.007 0.530 3.970 0.614 4.078 
0.649 3.036 0.540 3.881 0.633 4.601 
 
